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Hintei^rund der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich airf ein Relbungsmaterial. das fOr einen 
Synchronisierungsring in einem Getriebe verwendet wlrd. z.B. in einer Syncromesh 
KraftObertragung. 

WQrdigung des Stands der Technik 

Ein Synchronlsiemngsring ist ein ringformiges Bauteil. das z.B. in einem Getriebe eines 
Autos eingebaut ist. urn zwei Zahnrader. zwischen denen beim Schalten und Eingreifen des 
Getriebes gewechselt wlrd. synchron zu drehen. so dass die belden ZahnrSder glatt 
ineinander greifen. 

Der Synchronisierungsring hat eine Schlcht aus Relbungsmaterial, die an einem 
ringfomiigen Strulcturicfirper befestigt ist. Die Schlcht aus Relbungsmaterial ist am inneren 
Umfang des Strukturkdrpers angeordnet, am duReren Umfang des Stmkturi<arpers oder an 
beiden Seiten des inneren uhd des Sulleren Umfangs des Stnjkturi<6rpers. In jedem Fail 
greift die Schlcht aus Relbungsmaterial reibend in einen sich verjOngenden Berelch 
(Kegelbereich) des Getriebezahrirads. 

Als Relbungsmaterial fQr die Schlcht aus Relbungsmaterial werden oft Kupferiegierungen. 
Z.B. MBA-2 und MBA-5 venArendet. Weiterhin wird auch ein Papiermaterial verwendet. wenn 
auch nicht oft ZusStzllch wird manchmal Molybdan durch Flammspritzen am Strukturicorper 
aufgebracht. 

Die folgenden Kennzelchen sind fOr den Synchronisierungsring natig: 

(1) Er muss einen hohen dynamlschen Reibungskoefizienten zu einem Gegenzahnrad 
zum Synchronisieren zweier GSnge durch reibendes Eingreifen eines sich 
verjOngenden Bereichs als Gegenzahnrad haben. 

(2) Er muss einen geringen Reibungskoeffizient und eine relative Geschwindlgkeit nahe 
Null haben (im Folgenden als .statischer Reibungskoeffizient" bezeichnet). urn 
AuftreffstSsse beim Eingreifen in ein Gegenzahnrad zu verringern. 

(3) Er muss gegenOber Verschmoren als Folge von Reibungswamie beim Bremsen. 
dann wenn ein Gegenzahnrad gebremst wird. resistent sein. und er muss 
insbesondere gegenOber Verschmoren durch Reibungswanne durch Bremsen, die 
bei Fehlbedienung eines Schalthebels entsteht. resistent sein. 



D.e oben genannte Fehlbedienung des Schalthebels tritt dann auf. wehn der Schalthebel 
ohne ordnungsgemaiies Bedfenen des Kupplungspedals betatlgt Wim. Bei dieser 
Fehlbedienung. wenn die Drehkraft der Maschine auf ein Getrieberad Obertragen wird und 
das andere Getrieberad mit einer Drehkraft gedreht wird. die grafter 1st als die Drehkraft des 
Leerlaufs. wenn die Kupplung vollstandig ausgekuppelt 1st, wird auf den 
Synchronlslerungsring mit eine grofie thermische Belastung ausgeubt (die das Zehnfaehe 
und mehr der normalen Belastung betragt). Als Folge wird die Temperatur des 
Re,bungsmatenals durch Relbungswarme beim Bremsen erhOht. was mogiichen^eise 
vemrjr '^"^^ ""^ Zerstarung der Synchronisatlonswirkung 

Kupferlegierungen werden oft als Reibungsmaterial verwendet. well das Kennzeichen 
Number (3) unter den oben beschriebenen Kennzeichen oft besonders ,^chtig genommen 
wird. Dennoch sind die von Kupfer bewirkten Kennzeichen (1) und (2) gering weil 
Kupferlegierungen einen relativ gerlngen dynamischen Relbungskoeffeienten haben. 

Angesichts dessen wurde die ReibungsflSche der Kupferlegierung als Doppel- oder 
Dreifachschicht ausgefOhrt. wobel die Kapazitat zur Absorption der Reibungswarme belm 
Bremsen und der dynamlsche Reibungskoeffizient erhSht wurden. um Kenneichen (1) zu 
verbessem. Jedoch ergibt sich dann. wenn die Reibungsflache aus Verbundschichten 
besteht. das Problem, dass das Getriebe kompliziert. grfiller und teurer wird. 

Andererseits ist Papier, obwohl es die Kennzeichen (1) und (2) besitzt. anfailig fDr Verkohlen 
durch Reibungswamie beim Bremsen bei Fehlbedienung des Schalthebels. Weiterhin 
verhait es sich in Bezug auf die Kennzeichen (1) uns (2) verglelchsweise schwach. obwohl 
Mdybdan e ne gute Dissipation der Reibungswarme belm Bremsen bei Fehlbedienung des 

ochafthebels ausubt. 

Zusatzlich ist es natig. um den Synchronisierungsring mit zufriedenstellendem 
Reibungsverhalten auszustatten. eine Anzahl feiner Lbcher im Reibungsmaterial 
auszubilden. Wenn eine Anzahl feiner L6cher im Reibungsmaterial ausgebildet ist. wird die 

^ZTk TT'T synchronisierungsring mit einem eingreifenden 

Zahnrad .n Kontakt gebracht wird. wobei der dynamlsche Reibungskoeffizient erh6ht wfrd 
Daher soilte ein fQr einen Synchronlslerungsring venvendetes Reibungsmaterial zugleich ' 

uTpo^str^^^^^^^^ 



Zusammenfassung der Erfindung 



In der vorliegenden Erfindung wurden die vorgenannten Punkte mittels eines 
Relbungsmaterials fOr Synchronisierungsringe gelosl. das 30 bis 70 Gew -% eines 
Kohlenstoff-Materials. 10 bis 40 Gew.-o/o eines vyramihartenden Harzes. 5 bis 30 Gew -o/„ 
Metallfasem oder Metallpartlkel und 5 bis 40 Gew..«/. anorganlscher Fasem oder 
anorganischer Partikel umfasst und eine Porositat von 10 bis 50 % hat. Wie hier verwendet 
bedeutet „Poren" zur Oberfiache hin geaffnete Offnungen. wShrend .Porositat" das 
Verhaitnis der FlSche der im Relbungsmaterial ausgeblideten Poren relativ zur FiSche des 
Relbungsmaterials bedeutet. 

Das Kohlenstoffmaterial hat hervorragende Warmebestandigkeit und verbessert die 
Warmebestandigkeit des Relbungsmaterials. Dementsprechend kann cSer 
Synchronisierungsring z.B. eine gute BestSndigkeltgegen Reibungswarme beim Bremsen 
bei Fehlbedingung des Schalthebels zur Vemngerung des Verschmorens des 
Gegenzahnrads haben. 

Wenn der Anteil des Kohlenstoff-Materials unter 30 Gew!-% liegt. 1st die 
Temperaturt^estandigkeit des Relbungsmaterials verringert. wahrend dann. wenn er 70 
Gew.-% Obersteigt. die Steifl des Relbungsmaterials verringert 1st. 

Das wamihartende Harz wirict als Bindemittel fur jeden der Bestandteile des 

Relbungsmaterials und verbessert die Steifheit des Relbungsmaterials. Wenn der Anteil des 

wamihartenden Harzes unter 10 Gew.-o/o liegt, wird die Steifheit des Relbungsmaterials 

vemngert. Wenn er 40 Gew.-"/. Obersteigt. kann keine gewQnschte Porositat erreicht 

werden. und der dynamische Reibungskoeffizient des Relbungsmaterials kann nicht ertioht 
werden. 

Die IVletallfasem oder Metallpartikel helfen. eine Verrihgerung des dynamischen 
Re.bungskoeffizienten des Relbungsmaterials durch die Reibungswarme beim Bremsen zu 
verh.ndem. Wenn der Anteil der Metallfasem oder MetallparHkel unter 5 Gew.-o/„ liegt wird 
der dynamische Reibungskoeffizient des Relbungsmaterials verringert. Wenn er 40 Gew -% 
Obersteigt. kann der Synchronisierungsring am Gegenzahnrad haflen bleiben. 

Die anorganischen Fasem oder anorganischen Partikel verstSricen das warmhartende Harz 
als Bindemittel. um die gewDnschte Porositat zu erzielen. Wenn der Anteil der 
anorganischen Fasem oder anorganischen Partikel unter 5 Gew.-% liegt. konnen die 
anorganischen Fasem das wamihartende Harz nicht verstarken. Wenn er 40 Gew -% 
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ubersteigt. wird die Flexibilitat des Relbungsmaterials beeintrachtigt. und die Schicht aus 
Reibungsmaterial fOhrt zu Abrieb beim Gegenzahnrad. 

Wenn die Porositat des Relbungsmaterials zwischen 10 und 60 % liegt, wird die Bildung von 
Olschichten am der Reibungsgrenze zwischen dem Synchronisierungsring und dem 
Gegenzahnrad vemngert. wobei ein Reibungsmaterial mil einem grolSen dynamischen 
Reibungskoefflzlenten erhalten wird! 

Kurze Beschrelbung derZeichnungen 

Figur 1 ist die Ansicht eines diametralen Querschnitls eines Synchronlslerungsrings mit einer 
erfindungsgemaiien Schicht aus Reibungsmaterial. "'"einer 

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten AusfOhrungsformen 

Die vortlegende Erfindung wird mittels ihrer Ausftihrungsfom>en mIt Bezug auf Tabelle 1 
Tabelle2undFlgur1beschri6ben. 

EIn in Rgur 1 dargestellter Synchronisierungsrings 10 hat eine Schicht aus Reibungsmaterial 
12. d,e aus e.nen Reibungsmaterial auf dem Inneren Umfang eines ringfarmigen 
Strul^turk5rpers 11 besteht. 

Jeder der zahireichen Herstellungsmethoden kann zur Herstellung eines 

erfindungsgemafien Synchronisierungsrings verwendetwerden-Beielnerwerden Material 
fur e^en StrukturicOrper und Reibungsmaterial in eine Form eingebracht und auf 180 bis 
300 C aufgeheizt. urn den Strukturi<5rper und die Schicht aus Reibungsmaterial zo 
schmelzen und zu vereinigen. Anschiieliend werden der vereinlgte KOrper und die Schicht- 
aus Reibungsmaterial 20 bis 30 Minuten bei 230 bis 500 'C gehalten. Schiielilich wird der 
■nnere Umfang der Schicht aus Reibungsmaterial in eine zulaufende Fom, (konische Form) 
geschnitten. und Rlllen 16 werden In ihrem Inneren Umfang ausgebildet. Durch die RiHen 16 
werden in der Schicht aus Reibungsmaterial Oberfiachengrate gebildet. 

Bei eIner anderen Methode werden das Material fOr den Strukturi^orper und ein 
Reibungsmaterial in eine Form gegeben und durch Zufuhr von elektrischem Strom auf 200 
b,s 350 -C erwamat. um den Strukturi<cJrper und das Reibungsmaterial zu verblnden und zu 
schmelzen. Schlieftlich werden Rillen 16 ausgebildet. 



Bei einer anderen Methode werden das Material fur den Strukturltdrper und ein 
Reibungsmaterial in eine Form gegeben und durch Plasmaentladung auf 1200 X erwarmt 
und dann werden der StrukturkOrper und das Reibungsmaterial kompiett in einer 
reduzierenden Atmosphare Oder unter Unterdruck geschmolzen. 

Altemativ kann eine gerlnge Menge Bindemittel zu einem Reibungsmaterial gegeben 
werden. das Reibungsmaterial blattartig durch Walzen unter Druck. Pressen mittels einer 
Pressmaschine Oder mit der selben Methode wie bei der Paplerherstellung geformt werden 
in die gewunschte Fomi ausgestanzt werden und dann mit einem Strukturicorper verelnigt ' 
werden. Eine andere Variante besteht darin. dass ein zuvor ringfSrmig gegossenes 
Reibungsmaterial mit einem StrukturicOrper vereinigt werden kann. Insgesamt kann jede 
verwendbare Herstellmethode ven^/endet werden, einen erfindungsgemaRen 
Synchronisierungsring herzustellen. 

Der Strukturicfirper 1 1 besteht vorzugswelse aus Messing. Das Reibungsmaterial der Schicht 
12 aus Reibungsmaterial umfasst eine Vertiindung aus Kohlenstoffmaterial. einem 
warmhSrtenden Harz. Metallfasem. anorganischen Fasern. etc. 

Tabelie 1 zeigt die Bestandteile fOr Proben von 20 Typen des Reibungsmaterials. von denen 
die Nummem 1-10 erfindungsgeman sind. 
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Tabelle 2 ist eine Tabelle, die die Ergebnisse untQrschiedlicher Testarten unterder 
Verwendung der Proben der 20 in Tabelle 1 gezeigten Typen als Schicht 12 aus 
Relbungsmaterial zeigt. 
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In Tabelle 2 ist der Reibungsabriebtest fOr eine einzelne Einheit ein Test, bei dem der 
Synchronlsierungsring 1 1 mit einer Kraft von 70 Kgf auf ein sich verjOngendes. aus SCM 
402 bestehendes. Gegenzahnrad gepresst wird ynd in GetriebeGI bei 80 'C unter einem 
Tragheitsmoment von 0.010 Kgf m/s^ mit einer Geschwindigkeit von 1600 Umdrehungen/min 
rotiert wird und dabei das Gegenzahnrad stoppt. wobei dieses Verfahren 10 000 Zylden 
wiedertioll viwrd und ein dynamischer Reibungskceffizlent und ein statischer 
Reibungskoeffizlent auf jede der Proben 200 Zyklen und 10 000 Zyklen ausgeObt wird. 

Die Spalte fiir die IVIenge an Abrieb des Relbungsmaterials zeigt den Wert fQr die axiale 
L§nge des Abriebs der Schicht aus Reibungsmaterial. gemessen fur jede Probe im 
Reibungsabriebtest fiir eine einzelne Einheit. Die Spalte fOr den Schaden am Gegenzahnrad 
zeigt das Ergebnis nach der Untersuchung jeder Probe im Hinblick auf das AusmaR des 
Schadens, den die Oberfiache eines polierten Gegenzahnrades durch die Schicht aus 
Reibungsmaterial beim Reibungsabriebtest fOr eine einzelne Einheit ertitten hat. 

In der Spalte fQr ddn Schaden am Gegenzahnrad bedeutet .getrObt". dass das polierte 
Gegenzahnrad so welt abgerieben wurde. dass eine TrObung verursacht wurde. 
„Schleifspur- bedeutet. dass das Gegenzahnrad so stari< abgerieben wurde. dass eine Spur 
auf der Oberfiache zurOckgeblleben Ist. .Geschwarzf bedeutet. dass das Gegenzahnrad mit 
der Schicht aus Reibungsmaterial verschmort ist und schwaiz entfarbt wurde. „Stufiger 
Abrieb" bedeutet. dass das Gegenzahnrad so weit abgerieben- wurde, dass eine Stufe in der 
Oberfiache entstanden Ist 

In Tabelle 2 ist ein Hartetest ein Test, bei dem fur einen Zyklus der 
Synchronlsierungsring 2 Sekunden lang mit einer Kraft von 1 00 Kgf auf ein sich 
verjOngendes. aus SCM 402 bestehendes Gegenzahnrad. das mit einer Geschwindigkeit 
von 1600 Umdrehungen/min rbtiert. gepresst wird und dann 30 Sekunden lang davon 
femgehalten wird. wobel dann untersucht wird. ob die Schicht aus Reibungsmaterial mit dem 
Gegenzahnrad verschmort Ist oder wahrend 20 solcher Zyklen beschadigt wunJe. 

In der Spalte fur den Hartetest in Tabelle 2 bedeutet .zuriick ins WIderiager- einen Zustand 
bei dem die Schicht aus Reibungsmaterial des Synchronisierungsrings ausgeleiert ist. und ' 
der Strukturi(6rper 1 1 gegen ein Zahnrad des Gegenbauteils st6Iit. 

In Tabelle 2 Ist der Kompressionsabriebtest ein Test, bei dem der Synchronlsierungsring 
wahrend eines Zyklus mit einer Kraft von 250 Kgf 4 Sekunden lang in statischem Zustand 
gegen ein sich venQngendes Gegenzahnrad aus SCM 420 gepresst wird und dann 2 
Sekunden lang davon femgehalten wird. Das wird 10 000 Zyklen wiedertiolt. und dann wird 



die Anpresskraft In Schritten von Jewells 250 Kgf erh5ht und der Synchronislemngsring wird 
nach Jeder ErhOhung der Anpresskran 10 000 Zyklen an das Gegenzahnrad gepresst. 

Aus Tabelle 2 ist ersichtiich. dass die Proben Nr. 1 bis 10 am Gegenzahnrad geringere 
Beschadigung verursachen als die Proben Nr. 1 1 bis 20. Weiterhin wurde gefunden. dass 
die Werte des Tests unter strengen Bedingungen und des Dmckabriebtests fOr 
erfindungsgemaiie Einheiten audi relativ hoch sind. 

Das gilt dann. wenn das Relbungsmaterial 30 bis 70 Gew.-% Kohlenstoffpartikel. 10 bis 40 
Gew.-o/o eInes wannhartenden Harzes. 5 bis 30 Gew.-o/. Metallfasem oder Metallpartikel und 
5 bis 40 Gew.-% anorganischer Fasem oder anorganlscher Partikel enthSit und die Porositat 
1 0 bis 50 o/„ betrag't, das Reibungsmaterial abriebbestSndlg und warmebestandig und 
verschmorungsbestandig ist und weiterhin hervorragende Steifheit aufwelst. 

Jeder der im Reibungsmaterial enthaltenen Bestandteile verielht dem Relbungsmaterial die 
folgenden Eigenschaften. 

Das Kohlenstoffmaterial hat heivorragende Warmebestandigkeit, um die 
Wamiebestandlgkelt des Reibungsmaterials zu erh6hen. Daher kann der 
Synchronislemngsring Bremsreibungskratt durch Fehlbedienung des Schalthebels ertragen 
und wrrd mit dem Gegenzahnrad wenlger verschmort Wenn der Anteil an 

Kohlenstoffmaterial unter 30 Gew.-o/o llegt. ist die warmebestandigkeit des 
Reibungsmaterials verringert. und die Schlcht aus Reibungsmaterial wird mIt dem 
Gegenzahnrad verschmort, wie in der SpaltefQr den Hartetest bei Nr. 11 gezeigt ist Wenn 
der Anteil an Kohlenstoffmaterial 70 Gew.-% Qbersteigt. ist die Steifheit des 
Reibungsmaterials verringert und die Anpresskraft. die die Schlcht aus Reibungsmaterial 
aushalten kann. ist verringert. wie in der Spalte f£ir den Kompressionsabriebtest fOr Probe 
Nr. 12 gezeigt ist. 

Das in den Beispielen venvendete Kohlenstoffmaterial sind kOnstliche porSse 
Graphltpartikel. Wenn die Grfiftenverteilung der im Reibungsmaterial verwendeten 
Graphitpartikel so ist. dass nicht wenlger als 50 % der gesamten Partikelzahl einen 
Partikeldurchmesser von 44 bis 250 ym haben. kann eine gewQnschte Porositat des 
Reibungsmaterials ertialten werden. und der Durchmesser der im Reibungsmaterial 
gebildeten Poren kann Im Bereich des gewQnschten Durchmessers ausgebildet werden So 
kann der dynamische Reibungskoeffizient des Reibungsmaterials grbtter eingestellt wertien 
als denenige von metallischem Reibungsmaterial. Insbesondere dann. wenn die Porositat 
des Reibungsmaterials zwischen 10 und 50 % liegt. Ist die Bildung von Olschichten an der 



Reibungsgrenze zwischen dem Synchronisierungsring und dem Gegenzahnrad verzogert, 
so dass ein Reibungsmaterial mit einem grolien dynamischen Reibungskdefflzienten 
erhalten wird. 

Das warmhartende Harz hat eine Funktion als Bindemittel fQr jeden Bestandteil im 
Reibungsmaterial. zurErhShung der Steifheit des Reibungsmaterials. Das warmhartende 
Harz ist vorzugsweise mindestens eines der folgenden: novolacartiges Phenolharz, 
epoximodifiziertes Phenolharz. melaminmodifiziertes Phenolharz. cashewmodifiziertes 
Phenolharz. ein kohlenwasserstoffharz-modifiziertes Phenolharz und ein cresolmodifeiertes 
Phenolharz. Insbesondere wenn das warmhartende Harz ein novolacartiges Phenolharz ist, 
kann das Reibungsmaterial leicht gegossen werden und die Kosten fQr das 
Reibungsmaterial kdnnen vem'ngert werden. 

Wenn der Anteil an wamihartendem Harz unter 10 Gew.-% liegt. ist die Steifheit des 
Reibungsmaterials verringert. und die Anpresskraft. die die Schicht aus Reibungsmaterial 
aushalten kann, ist verringert. wie In der Spalte fQr den KomprBssionsabriebtest fOr Probe 
Nr. 12 gezelgt ist. Wenn der Anteil an warmhSrlendem Harz 40 Gew.-% Qbersteigt. ist die 
Menge des durch Wamie weich werdenden wannhartenden Haries erti6ht. und die 
gewunschte Porosltat kann nicht eingestellt werden. Entsprechend kann der dynamische 
Reibungskoeffizient des Reibungsmaterials nIcht erh5ht werden (siehe Spalte fQr die 
Porositat fQr Beispiel Nr. 1 1 ). 

Die Metallfasem oder Metallpartikel unlerdrQcken ein thermisches Nachlassen der 
Bremswiri«ung. um zu verhlndem. dass der dynamische Koeffizient des Reibungsmaterials 
durch Bremsreibungswarme venlngert wird. Das thermlsche Nachlassen der Bremswiri<ung 
kann auftreten. wenn der Synchronisierungsring fQr lange Zelt an das Gegenzahnrad 
gepresst wird, so dass Ole zwischen der Schicht aus Reibungsmaterial und dem 
, Gegenzahnrad verioren werden und der dynamische Reibungskoeffizient durch die 
Reibungswamie verringert wird. Wenn das thennische Nachlassen der Bremswlri<ung in der 
Schicht aus Reibungsmaterial auftreten sollte. dauert es langer, bis der 
Synchronisierungsring wirkt. 

Die Mefallfasern oder Metallpartikel umfassen eIne Legiemng aus Aluminium, Kupfer, Eisen, 
Nickel. ZInk oder Blei als Hauptbestandteil. Wenn der Anteil der Metallfasem oder 
Metallpartikel unter 5 Gew.-% des Reibungsmaterials liegt. Ist der dynamische 
Reibungskoeffizient verringert (siehe Proben Nr. 12 und 14). Welterhin kann, wenn sle einen 
Anteil von 40 Gew.-% Qbersteigen. der Synchronisierungsring am Gegenzahnrad hangen 
bleiben. 
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Die anorganischen Fasem Oder Partlkel verstSrken das warmhartende Harz als ein 
Bindemittel zum Erzlelen der gewOnschten Porositat. Die anorganischen Fasem Oder 
anorganischen Partlkel umfassen Bariunrisulfat, Wollastonit. Silikon. KaliumWanat, Glas oder 
Aluminiumoxid. 

Wenn der Anteil an anorganischen Partikein unter 5 Gew.-% liegt. k5nnen sie nicht langer 
das warmhartende Harz als Bindemittel verstarken. Wenn sie einen Anteil von 40 Gew.-% 
Qbersteigen. ist die Weichheit und Flexibllitat des Reibungsmaterials gestort. und die Schicht 
aus Reibungsmaterlal reibt das Gegenzahnrad ab (siehe in der Spalte fOr den Schaden am 
Gegenzahnrad bei Probe Nr. 14), 

Welterhin kann der dynamlsche Reibungskbeffizient des Reibungsmaterials grdBer gemacht 
werden als der von Papier, wenn organlsche Fasem. Insbesondere warmebestandige 
organische Synthesefasem, dem Reibungsmaterial zugefQgt werden (slehe Proben Nr.8 und 
10). die Porositat des Reibungsmaterials wird um 30 % Oder, mehr ertidht. und dem 
Reibungsmaterial wird Weichheit und Flexibllitat verilehen. Als tatsachliche Beisplele solcher 
organischen Fasern sind phenollsche organische Fasem wie Alamidpulpe. Alamidschnitt, 
Acrylpuipe und Acrylschnitt venwendbar. 

Wenn jedoch die organischen Fasem in einer Menge von uber 10 % zugefugt werden. 
kOnnen die anderen Bestandteile nicht homogen dispergiert werden, um die FlieBfahigkeit 
des Reibungsmaterials wahrend des GieBens des Synchronlsierungsrings zu verringem. 
Entsprechend ist es schwierig. den Synchronlslerungsring zu schmelzen. Weiterhin ist auch 
die Warmebestandlgkeit des Reibungsmaterials verringert. 

Weiterhin konnen die Weichheit und Rexibilitat des Reibungsmaterials verbessert werden. 
wenn Cashewstaub zugegeben wird. um den dynamischen Reibungskoeffizienten zu 
erhOhen (siehe Proben Nr. 9 und 10). Jedoch. wenn 10 % oder mehr Cashewstaub zum 
Reibungsmaterial gegeben werden. ist der dynamische Reibungskoeffizient Qbermaiiig 
groB. so dass die Schicht aus Reibungsmaterial dazu neigt, am Gegenzahnrad zu 
verschmoren (siehe die Spalte fOr deti Hartetest fOr die Probe Nr. 15). 

Somit hat das Reibungsmaterial fOr einen erflndungsgemaBen Synchronlslerungsring 
hervorragende Wamiebestandlgkelt. Anriebbestindigkeit. Verschmdrungsbestandlgkelt und 
Porositat Entsprechend kann es Verschmoren der Schicht aus Reibungsmaterial vertiindem 
und die Abriebmenge vemngem. um die Lebensdauer des Synchronlsierungsrings zu 
veriangem. Weiterhin kann der Synchronisierungring nach kurzer Zeit in Betrieb seln. 



Zahlreidie MpdifikaHonen und Variationen der beschrlebenen bevorzugten 
AusfOhrungsformen sind fOr die Fachleute auf dem Gebiet offensichtlich. Daher sollte die 
Erfindung nicht auf die beschriebenen besonderen AusfOhrungsformen begrenzt sein. 
sondem durch die folgenden AnsprQche definiert sein. 



EP 96 1 1 5 282.4 / 0 790 432 



. PatentansprUche 



1 . Reibungsmaterial fOr einen Synchronlsierungsring. das 30 bis 70 Gew.-% eines 
Kohlenstoffmaterials, 10 bis 40 Gew.-% eines warmhartenden Harzes. 5 bis 30 
Gew.-o^ IVIetallfasem Oder Metaflpartil^el und 5 bis 40 Gew.-% anorganischer Fasem 
Oder anorganischer Partiltel enthsit und eine Porositat von 10 bis 50 % hat. 

2. Reibungsmaterial fQr einen Synchronisierungsring nach Anspruch 1. bei dem das 
besagte Kohlenstoffmaterial porose Graphitpartikel sind und nicht weniger als 60 % 
der Gesamtzahl der besagten Graphitpartikei einen Partikeldurchmesser von 44 bis 
250 pm hiaben. 

3. Reibungsmaterial fOr einen Synchronisiemngsring nach Anspruch 1. bei dem das 
besagte warmhSrtende Harz mindestens eines der folgenden ist novolacartiges 
Phenolharz, epoximodifiziertes Phenolharz. melaminmodifiziertes Phenolharz. 
cashewmodifiziertes Phenolharz, ein kohlenwasserstoffharz-modifizlertes Phenolharz 
und ein cresolmodlfizlertes Phenolharz. 

4. Reibungsmaterial ftlr einen Synchronisierungsring nach Anspruch r, be! dem die 
besagten IVIetallfasem oder Metallpartlkel eine Legierung umfassen. die Aluminium. 
Kupfer. Eisen. Nickel. Zink oder Blei als Hauptbestandteil umfasst. 

5. Reibungsmaterial fQr einen Synchronisierungsring nach Anspruch 1 . bei dem die 
besagten anorganiscen Fasem Oder anorganischen Partikel Bariumsulfat. 
Wollastonit. Silicon. Kallumtitanat. Glass oder Aluminiumoxld umfassen. 

6. Reibungsmaterial fQr einen Synchronisierungsring nach Anspruch 1. das weitertiin 
organische Fasem und Cashewstaub. Jewells nicht mehr als 10 Gew.-%. umfasst. 
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